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Con el fin de establecer la viabilidad de emplear el recurso hídrico de fuentes 
subterráneas para el abastecimiento de un sistema contraincendios en el 
municipio de Chiquinquirá, es importante establecer y caracterizar las dinámicas 
presentes en éste, con relación a su clima, hidrología, geología e hidrogeología, 
que permiten identificar la disponibilidad del recurso, teniendo definido su 
comportamiento y las variables de entradas y salidas en las unidades 
hidrogeológicas, mediante un estudio hidrogeológico. Una vez evaluada la 
disponibilidad del recurso, es importante realizar una adecuada planificación del 
recurso, para así diseñar y establecer el proyecto como sustentable y sostenible, 
por lo tanto, es importante evaluar sus ventajas y desventajas, tanto su interacción 
con el medio ambiente, como su comportamiento de costos, en relación con el 
abastecimiento de un sistema tradicional, dónde el suministro provenga de una 




Recopilación de la información bibliográfica 
 
Este proceso incluye la revisión y evaluación de los estudios previos elaborados 
en el municipio de estudio, dentro del cual se involucra la recopilación de 
información topográfica geológica, geotécnica y temática. Para este proceso 
también se contó con la ayuda de estudios realizados por parte del Servicio 
Geológico Colombiano (SGC), la Corporación Autónoma Regional de 
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Cundinamarca (CAR), la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia 
(UPTC) y la Gobernación de Boyacá. 
 
Se revisó bibliografía correspondiente al uso de fuentes de agua alternativas para 
suplir la demanda de sistemas de protección contra incendio, así como la 
normatividad nacional referente al tema. 
 
Levantamiento de información en campo 
 
Elaborar y verificar la cartografía geológica mediante la toma de datos en campo, 
inspección visual de las formaciones aflorantes, identificación de las unidades 
estratigráficas y rasgos estructurales (Fallas y pliegues). 
 
Procesamiento e interpretación de los resultados 
 
A partir de la información bibliográfica existente, el levantamiento de información 
de campo y la interpretación de los resultados de laboratorio, se procede a realizar 
el análisis para la identificación de los parámetros físicos de las unidades 
geológicas para determinar las unidades potenciales que puedan contener agua y 
si cumplen con los requerimientos y necesidades del sistema al que se pretende 
abastecer. 
 
Con relación a la hidrología, se pretende realizar una caracterización de la cuenca, 
por medio del procesamiento de la información hidroclimatológica y así platear un 
balance hídrico y establecer la oferta aportada por ésta. Determinada la oferta, se 
realizará el análisis de información secundaria y determinar los conflictos por uso 
en la cuenca en mención. 
 
Análisis de riesgo e ingeniería conceptual del sistema de protección contra 
incendio 
 
Diseño de la ingeniería conceptual del sistema de protección contra incendio para 
determinar los requerimientos hidráulicos mínimos, que serán la necesidad que 
pretendemos suplir por medio del uso de aguas subterráneas. 
 
Entrega del documento final 
 
Al finalizar el este estudio se podrá consolidar el documento final el cual será el 
entregable en incluirá los resultados finales de esta investigación. 
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Con relación a la recolección de información, análisis y procesamiento de la 
información existente para el área de estudio, se concluye lo siguiente: 
 
 La temperatura para el área de estudio es constante durante todo el año, de 
acuerdo con las series de datos empleadas de la estaciones Simijaca, Esclusa de 
Tolón y San Miguel de Sema. La temperatura media oscila en el rango entre 13 – 
14.5 °C.  
 
 La cuenca del área de estudio presenta valores bajos de precipitación, 
oscilan entre los 200 y los 700 mm/año, siendo enero con el mes con menor 
precipitación, y abril mayo y octubre los meses más lluviosos. 
 
 Según la clasificación climática de la metodología Caldas Lang, el municipio 
de Chiquinquirá presenta dos tipos de pisos térmicos: El piso térmico frío que 
representa los 128 Km2 de la superficie total (94%) y el piso térmico páramo, cuya 
extensión es de 8 Km2 (6%). 
 
 Se deben tomar medidas de gestión y planificación en la cuenca del río 
Chiquinquirá, ya que el índice de escasez de la cuenca del río Chiquinquirá 
presenta un índice medio; no obstante, la clasificación se aproxima a alta, a causa 
de los conflictos por la oferta, demanda y calidad del recurso hídrico, tanto en el 
casco urbano como en el área rural. 
 
 Debido a que existen conflictos del recurso hídrico superficial en 
Chiquinquirá y falta de medidas de gestión, es viable para el área de estudio 
explorar fuentes alternativas para la extracción y uso de agua subterránea, 
diseñando e implementando medidas efectivas para la gestión y el ordenamiento 
del recurso. 
 
 El balance hídrico superficial diseñado arrojó excesos de agua, por lo que 
se puede establecer que: existe un alto nivel de escorrentía en la cuenca o el 
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suelo posee una baja capacidad de almacenar agua (humedad). Lo anterior, se 
puede determinar realizando una caracterización de suelo, sumado de ensayos, 
pruebas y análisis de laboratorio que determinen las capacidades de infiltración 
por unidad de suelo presentes en la cuenca, para así establecer las áreas 
potenciales de recarga de acuíferos. 
 
 Realizada la identificación, procesamiento e interpretación de los datos de 
campo del componente geológico, se reconocieron las unidades geológicas que 
afloran en la zona de estudio, en la cual se presentan en su orden cronológico: La 
Formación Conejo (Ksc), Formación Areniscas de Chiquinquirá (Kichi), Formación 
Simijaca (Kss), Formación Frontera (Ksf), Depósitos Aluviales (Qal), Depósitos 
Fluvio-Lacustres (Qpl), 
 
 La región se encuentra afectada por los esfuerzos complexionales de la 
cordillera oriental, que han producido fallas de tipo inverso en los bordes oriental y 
occidental, la estructura predominante en la zona es el Sinclinorio De 
Chiquinquirá: la cual ocupa la parte central del área de estudio y está localizado al 
oriente de la Falla Pedro Gómez y al occidente de la falla de Carupa. Esta gran 
estructura está caracterizada por presentar más plegamiento que fallamiento. 
 
Con relación a la interpretación de los ensayos de laboratorio del componente de 
hidrogeología, se identificaron los tipos de materiales existentes presentes en el 
área del proyecto, dónde se identificaron las unidades hidrogeológicas 
potenciales, que se relacionan a continuación: 
 
 De acuerdo a las curvas de SEV obtenidas por la CAR, éstas representan 
una distribución de valores intermedios a altos de resistividad en los primeros 
metros de profundidad, superiores a 100 ohm-m, bajo los puntos de medición. Por 
lo que se puede determinar que: a mayor profundidad se encuentran valores más 
altos, mayores de 1000 ohm-m por lo general. 
 
 Se identifica que la unidad hidrogeológica potencial, es el acuífero de la 
formación Areniscas de Chiquinquirá donde se puede encontrar a profundidades 
que varían entre 26 y 117 m, al sur y suroeste de Susa, ya que los valores de 
resistividad varían desde 75 hasta 5225 ohm-m. El espesor mínimo de esta unidad 
es de unos 57 m, de acuerdo con la interpretación del SEV 9. Estructuralmente, 
los SEV 9, 10, 11 y 12 fueron ubicados en el flanco oriental del sinclinal de 
Aposentos, en el municipio de Susa y al oriente de la Falla de Carupa. Esto con el 
fin de detectar la Unidad Acuífera mencionada. 
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Compuesta por areniscas 
intercaladas con arcillolitas a 
areniscas de gran potencia; 
intercalación de arcillolitas y 
arenitas, con predominancia 
de arcillolitas; intercalaciones 
de lodolitas y areniscas; 
lutitas; Areniscas delgadas 
de grano fino.  
Para las secuencias 
arenosas forma un 
acuífero libre en el área 
donde aflora, y se 
convierte en acuífero 
confinado al centro del 
eje del sinclinal de 
Chiquinquirá. Las capas 
arcillosas confinan las 












 Los modelos hidráulicos del sistema de protección contra incendios 
planteados para la condición No. 1 y No. 2 cumplen con los requerimiento y 
condiciones mínimas establecidas en la NFPA 13. 
 
Con relación a la evaluación ambiental del proyecto en el área de estudio, se 
puede concluir lo siguiente: 
 
 El proyecto de suministro de agua subterránea para abastecimiento de una 
red contraincendios, resulto con impactos compatibles para los componentes del 
medio físico y biótico. 
 
 Los componentes geológicos, suelos y aire, son compatible con el proyecto 
de extracción de agua subterránea, ya que no se van a alterar significativamente. 
 
 Los impactos negativos identificados obtuvieron una calificación de: 
compatibles a moderados, por lo que hay que diseñar medidas de manejo para 
minimizarlos o controlarlos; mientras que los impactos positivos del proyecto, son 
beneficiosos para el entorno ambiental de la zona de estudio. 
 
 Se deben establecer medidas de manejo adecuadas para mitigar o 
disminuir los impactos en los componentes hidrogeológicos, hidrológicos y flora. 
 
 De acuerdo a los diferentes conflictos del agua que tiene el municipio de 
Chiquinquirá y la disponibilidad del recurso en la unidad hidrogeológica areniscas 
de Chiquinquirá identificada en el presente trabajo de grado, desde el punto de 
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vista ambiental es viable implementar el proyecto, comparado con el impacto 
actual causado por el uso de fuentes superficiales (índice de escasez). 
 
Con relación a la evaluación financiera del proyecto en el área de estudio, se 
puede concluir lo siguiente: 
 
 Es más costoso desde el punto de vista financiero, la implementación de un 
sistema convencional para un SPCI, ya que el equipo de bombeo de éste posee 
certificaciones internacionales. 
 
 El escenario planteado para emplear agua subterránea para este tipo de 
proyecto, es viable ya que hidráulicamente cumple con las condiciones 
establecidas y requeridas en la normatividad de redes contra incendio - NFPA 13. 
 
 La variación de costo para las dos condiciones es de 19.16% que 
corresponde a $25.738.759, siendo menor la Condición No 2 que corresponde al 
uso de agua subterránea como fuente de abastecimiento, aun cuando se 
contempla una serie de actividades adicionales que la estacionaria no requiere, 
esto se debe al alto valor de un equipo certificado para uso en sistemas de 
protección contra incendio. 
 
 Al revisar la comparativa de costos es importante aclarar que el equipo 
estacionario cuenta con todas las certificaciones internacionales para uso en 
sistemas de protección contra incendio, a diferencia de la bomba sumergible que 
es vendida comercialmente para uso general y no cuenta con dichas 
certificaciones, pero cumple con los requisitos hidráulicos para satisfacer las 
necesidades del sistema. 
 
 Se considera que se podría evaluar la implementación de este tipo de 
sistema solo cuando no es posible optar por un sistema convencional de 
abastecimiento para el sistema de protección contra incendio. 
 
 En esta evaluación financiera exclusivamente se evaluó el sistema de 
bombeo en las dos condiciones desde la succión hasta la descarga en el múltiple 
de alimentación de la red, teniendo en cuenta que para las dos alternativas no se 
requiere modificar los puntos de aplicación del sistema de rociadores ni la red 
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